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Zware metalen en  mestverwerking: I. berekening 
van gehalten  in  mest(producten) 
Roland Melse, PV 
In varkensmest  bevinden  zich zware metalen. Wanneer de mest wordt bewerkt komen 
deze metalen in  de  verschillende  mestfracties of mestproducten terecht. Voor verschil- 
lende  mestverwerkingstechnieken is berekend welke concentraties van zware metalen in 
de  producten verwacht kunnen  worden. 
Hoeveel zware  metalen  zitten er in het voer? 
In tabel I staan de praldijl<gehalten aan koper (Cu), 
zink (Zn) en cadmium (Cd) in  varkensvoer vermeld. 
Door de diewoedersector is afgesprolcen dat de 
toevoeging van Ikoper en zinlc aan het voer vanaf 
I juli 2000 wordt verlaagd. De maximaal toegesta- 
ne  gehalten  volgens dit convenant zijn  in tabel I tus- 
sen haaltjes weergegeven. 
Slechts  een  klein  gedeelte  van het  Cu en Zn in het 
voer is afkomstig uit de gebruilde grondstoffen; het 
grootste gedeelte van deze metalen wordt toege- 
voegd aan het  voer. Zonder toevoegingen  bedraagt 
het kopergehalte  slechts 5 - I O mgkg voer en het 
zinkgehalte  slechts 30 - 40 mg Znkg voer. Het aan- 
wezige Cd  wordt niet toegevoegd maar is geheel 
afkomstig uit de grondstoffen. 
Hoeveel zware  metalen komen er in de  mest 
terecht? 
Een klein deel van de opgenomen zware metalen 
blijft in het dier achter. Het resterende gedeelte, b 
Tabel I : Gemiddelde gehalten van koper,  zink en cadmium in varkensvoer 
Cu Zn Cd 
(mg/kg voer) (mgikg voer) (mgkg voer) 
Biggen 170  (170) 191 (135) 
Vleesvarkens 
- startvoer (tot I 6  weken) 170 (140) 170 (105) 
- afmestvoer 33 (25) 170 (95) 
Fokzeugen 28  (30) 151 (100) 
0,037 
0,007 
0,007 
0,028 
Tabel 2: Berekende gehalten van koper, zink en cadmium in varkensmest 
Cu Zn Cd 
(mgkg mest) (mgkg mest) (mg/kg  mest) 
Vleesvarkens 
Zeugen" 
27 (21) 82  (47) 0,004 
25 (25) 49  (34) 0,o I o 
* inclusief biggen tot 25 lkg 
circa 90% van het  koper en  zink en circa 95% van 
het cadmium, wordt in de mest  uitgescheiden. O p  
basis van de voeropname, gehalten en de vastleg- 
ging  in het dier, is de uitscheiding per dier te bere- 
Icenen.  In combinatie met een gemiddelde mest- 
productie en een gemiddeld drogestofgehalte van 
de mest Ican dit worden omgerekend  naar  een 
gehalte  in de geproduceerde mest. Dit is in  tabel 2 
weergegeven.  Tussen haalkjes zijn weer de waarden 
vermeld die verwacht worden  op grond van het ge- 
noemde convenant. De berelcende waarden voor 
het Icoper- en zinl<gehalte in mest komen redelijk 
overeen met waarden die bekend zijn uit analyses 
van mestmonsters. 
Waar blijven  de zware  metalen bij  mestver- 
werking? 
In  mest  kunnen  zware  metalen voorkomen in  opge- 
loste vorm (vrije ionen, complexen, chelaten) en in 
niet opgeloste v o m  (als precipitaten of gebonden 
aan de organische stof). Doordat een deel van de 
zware metalen aan de vaste stof is gebonden, Ikan 
door mestscheiding  een  deel van de metalen uit de 
drijfmest worden afgescheiden. Dit deel komt dan 
in de d i ke  fractie terecht. Zware metalen Icunnen 
niet worden afgebrolken op biologische of  chemi- 
sche wijze. Dit betelcent dat de metalen  altijd voor 
100% teruggevonden worden in de producten uit 
de bewerlcingsstap(pen). 
Diverse literatuurbronnen geven  aan  wellce percen- 
tages koper en  zink door een scheidings- of andere 
bewericingstechniek uit varkensmest worden afge- 
scheiden.  Gegevens voor cadmium  zijn niet bekend. 
Hiermee is voor iedere  mestbewerkcingstechnielc 
op grond van de gehalten  in  tabel 2, berekend wel- 
Ice concentraties van  Icoper en zinlc in het mestpro- 
duct of  effluent  aanwezig  zullen  zijn.  In  tabel 3 is dit 
weergegeven.  Tussen  haakjes  zijn weer de concen- 
traties weergegeven die verwacht mogen worden 
op grond van het gesloten  convenant. 
Opgemerkd moet  worden dat de gebruikte onder- 
zoeksresultaten  dateren uit de jaren  tachtig en soms 
gebaseerd  zijn op een beperid aantal experimenten. 
Toentertijd lagen de gehalten van zware  metalen  in 
het  voer hoger en het drogertofgehalte van de mest 
lager. Hierdoor Icunnen de scheidingsresultaten af- 
wijlcen  van de huidige  situatie, waardoor de gehalten 
in tabel 3 met enige voorzichtigheid moeten wor- 
den  gehanteerd. Nader onderzoek op dit gebied is 
gewenst. 
Scheiding 
Ell<e  technielc die een diklce fractie afscheidt, be- 
werkstelligt afscheiding van zware metalen uit de 
dunne fractie. Toevoeging van bijvoorbeeld poly- 
eleldrolieten verhoogt de afscheiding  van  zware 
metalen verder. In dit geval Ican de afscheiding van 
zware metalen hoger zijn dan de drogestofafschei- 
ding, doordat OOI< opgeloste vormen van de meta- 
len voor een  deel Icunnen worden verwijderd uit de 
dunne  fractie. 
Omgekeerde osmose 
De resultaten van het onderzoelc  wijzen erop dat alle 
zware  metalen uit de dunne  fractie worden tegenge- 
houden door het membraan  en  dus voor 100% in de 
zoutoplossing (concentraat) achterblijven. Dit bete- 
Ikent dat de concentraties van  zware  metalen  in het 
effluent  (permeaat)  verwaarloosbaar  zijn. 
Vergisting 
In het geval van vergisting wordt alleen droge stof 
afgebroken. Er wordt geen d ike  fractie  afgescheiden, 
waardoor  er geen  zware  metalen uit de mest wor- 
den verwijderd. Wanneer vergisting echter wordt 
gevolgd door een scheidingsstap, wordt een groot 
deel van de zware  metalen  in de dikke  fractie  opge- 
hoopt. 
Proefinstallatie omgekeerde osmose in Sterksel 
Tabel 3: Inschatting  van concentraties van koper en  zink in producten uit mestverwerking 
Bewerking Dikke fractie'  Dunne  fractie'
Cu Zn Cu Zn 
(mgkg ds)  (mg/kg  ds) (mg/$ (mg4 
Zeugenmest 
I .  Bezinlcing + PE 500 - 1500 n.b. 1 - 1  I n.b. 
2. Omgekeerde osmose  van dunne I3 - I I O 30 - 250 < 0,2 < 0,2 
3. Compostering van dikke  fractie3 630  (640) I300 (900) n.v.t.  n.v.t. 
(500 - 1600) (idem) 
fractie2 (10 - 1000) (20 - 190) (idem)  (idem)
Vleesvarkensmest 
4. Biologische  zuivering  van  dunn n.b. n.b. < I (idem) < I (idem) 
5. Compostering van  dikl<e  fractie3 4 I O (330) I280 (730) n.v.t. n.v.t 
fractie4 
Varkensmengmest 
6. Vergisting 25  (24) 56 (47) n.v.t.  n.v.t. 
7. Vergisting f centrifuge 430  ( 80)  1200 (9 0)  22 ( ) 47(39) 
8. Vergisting + centrifuge + PE 2 I O0 ( 1900)  4700  (3700) < 0,2 (idem) < 0,2 (idem) 
9. Vergisting + zeefbandpers + PE 1200 ( I  100) 2400 (1900) 4 (idem) I6 (13) 
I O. Compostering van  diklce  fra tie3 370 (300) I250 (730) n.v.t.  . .t. 
I uitgangspunt is dat  mestbewerking als producten  een  vloeibare  (dunne)  fractie  en  een  vaste  (dikke)  fraaie  oplevert 
dunne fraaie is  verkregen door bezinking,  gevolgd door biologische  zuivering.  Bezinl<ing  is soms met,  soms  zonder 
toedlening  van  poly-elektrolieten  uitgevoerd. 
3 dikke fraaie is atkomstig  van  mestschelding;  composteren  zonder  bijmenging  van  ander  organisch  materiaal 
dunne fradie is filtraat uit zeefbandpen  met  gebruk  van  poly-eleldrolieten  en  ijzerchloride 
PE = poly-eleldrolieten 
n.b. = niet beleend 
n.v.t. = niet  van  toepassing 
Beluchting 
In een beluchtingssysteem berust de verwijdering 
van  de zware metalen op het feit dat er droge stof 
(slib) wordt afgescheiden waarin zich een hogere 
concentratie zware metalen bevindt dan  in de 
dunne fractie. Een  vergaande  scheiding voorafgaand 
aan het biologisch  proces en  een goede nabezinicing 
zijn  cruciaal voor de verwijdering van zware  metalen 
met behulp van  een  biologisch  zuiveringssysteem. 
Lozing en afzet 
De concentratie van zware metalen in deze pro- 
ducten Ican een  bepalende factor zijn voor het ver- 
krijgen van een  lozingsvergunning of  het vinden van 
een afzetmarkt. Het volgende artikel gaat nader in 
op de (on)mogelijlcheden van lozing en afzet van 
deze producten. H 
